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V diplomskem delu je bila obravnavana problematika barvne slepote oziroma 
motnje barvnega vida. Pri tem je bilo bolezensko stanje umeščeno v okvir 
grafičnega oblikovanja in izpostavljeno kot problem, ki ga predstavlja na tem 
področju. V spletnih podatkovnih bazah (COBIB, Web of Science, SCOPUS, SIPO 
patenti, znamke in modeli, USPTO Patent full text and image database in DiKUL) 
so bile poiskane obstoječe raziskave, članki in druge objave v povezavi s to 
tematiko iz obdobja zadnjih 100 let. Zanimivejša odkritja so bila na kratko 
izpostavljena. Med raziskavo so bili opravljeni analiza, test in primerjava prosto 
dostopnih medmrežnih testov za diagnosticiranje barvne slepote. Kasneje so bila 
enake obravnave deležna tri programska orodja za simulacijo motnje barvnega 
vida in tri za pomoč pri identifikaciji barv. Ugotovljeno je bilo, da se lahko s testi 
»EnChroma Color Blindness Test«, »Ishihara 38 Plates Test« in »Farnsworth-
Munsell 100 Hue Test« zagotovi zadovoljivo diagnozo za pravilno uporabo prej 
omenjenih programskih rešitev. Izmed slednjih sta se v eksperimentalnem delu 
najbolje izkazala Visolve kot simulacijsko orodje in WhatColor (ter Adobe 
Photoshop CC funkcija Color Picker) kot orodje za identifikacijo barv. Kljub 
sodobnim pripomočkom pa avtorji pritrjujejo, da normalne zaznave barv zaenkrat 
ni mogoče nadomestiti. V zaključku je bila podana ugotovitev, da so ti pripomočki, 
dokler motnje barvnega vida ni mogoče ozdraviti, neprecenljive vrednosti pri 
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This thesis discusses the problematics of color blindness or color vision deficiency. 
The medical condition was presented in relation to graphic design and later 
accentuated as a major problem that it represents in this field. Through internet 
database (COBIB, Web of Science, SCOPUS, SIPO patents, stamps and models, 
USPTO Patent full text and image database and DiKUL) research, existing 
studies, articles and other publications concerning the subject were found (in a 
time frame of the last 100 years) from which a brief highlight of the more 
interesting discoveries was made. In the course of the study free-access internet 
tests for diagnosing color blindness were analyzed, evaluated and compared. 
Later on the same process was repeated with three program tools providing 
simulation of color vision impairment and with three software tools that help with 
color identification. It was discovered that “EnChroma Color Blindness Test”, 
“Ishihara 38 Plates Test” and “Farnsworth-Munsell 100 Hue Test” tests provide 
adequate results for correct usage of the aforementioned software solutions. The 
best of which was observed in Visolve, as a simulation tool, and in WhatColor 
(besides Adobe Photoshop CC function Color Picker), as a tool for color 
identification. Despite modern tools the authors consented that for now normal 
color perception is irreplaceable. However as long as color vision deficiency 
remains incurable, these tools have been proven of indispensable value for tasks 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
A – standardna večerna svetloba, ki jo seva žarnica z volframovo nitko, z barvno 
temperaturo 2.856 K 
CIE (fr. Commission International de l'Eclairage) – mednarodna komisija za 
osvetlitev 
CMYK – cian (angl. cyan), magenta (angl. magenta), rumena (angl. yellow), 
črna/ključna (angl. black/key) 
D50 in D65 – standardni dnevni svetlobi z vključenim UV-delom spektra in barvno 
temperaturo 5.000 K (D50) ter 6.500 K (D65) 
Hex/Dec – heksadecimalne in decimalne vrednosti barv 
HLS – barvni ton (angl. hue), svetlost (angl. lightness), nasičenost (angl. 
saturation) 
HSB/HSV – barvni ton (angl. hue), nasičenost, (angl. saturation), svetlost (angl. 
brightness)/vrednost (angl. value) 
IR – elektromagnetno sevanje valovnih dolžin od 700 do 1000 nm 
ISO (angl. International Organization for Standardization) – mednarodna 
organizacija za standardizacijo 
L*a*b* – (CIE L*a*b*) svetlost (angl. lightness), a: koordinata na zeleno-rdeči osi, 
b: koordinata na modro-rumeni osi 
MBV – motnja barvnega vida 
primarni pigmenti/čepki – poznamo tri skupine zaznavnih pigmentov/čepkov – 
modre (kratkovalovne), zelene (srednjevalovne) in rdeče (dolgovalovne) 
RGB – rdeča (angl. red), zelena (angl. green), modra (angl. blue) 
SIST – Slovenski inštitut za standardizacijo 
UV – elektromagnetno sevanje valovnih dolžin od 10 do 400 nm 








*OPOMBA: Brightness ≠ Lightness (oboje je v slovenščini svetlost) – B je lastnost 
vizualne senzacije, s katero opisujemo videz površine, kot da oddaja več ali manj 
svetlobe (je odvisna od L), L opisuje svetlost (brightness) površine v primerjavi s 
svetlostjo (brightness) enako osvetljene površine, ki je videti, kot da je bela, 
oziroma oddaja močno svetlobo (ni odvisna od prilagoditve na svetlobo in od 
osvetljenosti).
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1 UVOD 
Ljudje imamo svoja čutila od rojstva naprej za privzeto danost. Sveta okoli sebe si 
brez njih ali pa ob izgubi oziroma poškodbi le enega izmed njih skorajda ne 
predstavljamo. Na svetu pa obstaja veliko ljudi, ki nimajo dostopa do vseh 
»privzetih« čutil. Po statističnih podatkih Svetovne zdravstvene organizacije na 
Zemlji živi 285 milijonov ljudi z motnjo vida, od tega je 39 milijonov slepih in 246 
milijonov jih ima poslabšan vid (1). Prav tako je 70 milijonov oseb gluhih (2). 
Kljub temu da barvna slepota ne vpliva na delovno funkcionalnost v tolikšni meri 
kot gluhost ali popolna slepota, vendarle predstavlja nezanemarljivo oviro pri 
strokovnem delu, povezanem z barvami. Eno izmed ključnih področij današnjega 
vsakdana, ki se ga morda večina ljudi niti ne zaveda, a je vendar vseprisotno, je 
tudi grafično oblikovanje.  
Ko pomislimo na področje, kjer prepoznavanje barv igra temeljno vlogo pri skoraj 
vsakem opravilu, si le s težavo zamislimo barvno slepega ustvarjalca. Ker pa 
skoraj 10 % svetovne populacije (večinoma moških) trpi za neko obliko barvne 
slepote (3), slej kot prej pride do primera, ko bi se želel oboleli posameznik 
udejstvovati kot grafični oblikovalec. 
Na tržišču je mnogo optičnih očal, ki vsaka na svoj način kompenzirajo za barvno 
motnjo. Kljub temu da so privlačna zaradi svoje lahke mase, pa imajo slabo 
lastnost, in sicer ob prehodu svetlobe skozi lečo zmanjšajo jakost svetlobe in 
posledično svetlost barv, zato tudi pri šibki osvetljavi (v mraku in pod sobno lučjo) 
niso zadovoljiva rešitev (3). Iskanje boljših metod je zato ključnega pomena in 
upamo, da bomo v pričujočem delu pri tem uspešni. 
Namen diplomske naloge je proučiti pojavne oblike dedno prenosljive kronične 
bolezni − barvne slepote (motnje barvnega vida) in njen vpliv na delo grafičnega 
oblikovalca. Za cilje diplomske naloge smo si zastavili: primerjati in analizirati 
prosto dostopne teste za diagnosticiranje barvne slepote – »EnChroma Color 
Blindness Test« (4), »Ishihara 38 Plates CVD Test« (5), »Farnsworth-Munsell 100 
HueColor Vision Test« (6), »D-15 Disc Arrangement Test« (7) in »RGB 
Anomaloscope – Color Blindness Test« (8), analizirati dedno pogojene oblike 
barvne slepote oziroma motnje barvnega vida ter poiskati rešitve za posameznike 
s podobno dedno motnjo v okviru dela v grafiki.  
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2 TEORETIČNI DEL IN PREGLED STANJA RAZISKAV 
Za razumevanje potrebnih prilagoditev delovnih pogojev v grafiki za ljudi z motnjo 
barvnega vida je treba najprej razumeti, kako ljudje zaznavamo barve. S tem 
namenom bomo na kratko razložili del fiziologije oči in možganov, odgovornih za 
barvno zaznavo. 
2.1. VID 
Vid omogočajo oči, ki zbirajo in usmerjajo svetlobno energijo, odbito od predmetov 
iz naše okolice. Slika predmeta pade na celice, imenovane fotoreceptorji, ti pa po 
vidnem živcu pošljejo signale v možgane. Kljub temu da oči zbirajo dražljaje, do 
zaznave pride šele v možganih. Pri vidu razlikujemo dve osnovni kakovosti: 
zaznavanje svetlobe in zaznavanje barv, prav tako pa sta pomembna vtisa obrisa 
(konture) opazovanega telesa in prostora. Celoten potek gledanja delimo na tri 
dele, in sicer dioptrične pojave v očesu, vidni občutek in vidno zaznavo.  
Oko je sestavljeno iz kroglastega očesnega zrkla, ki je obdano s tremi plastmi 
ovojnic – beločnico, žilnico in mrežnico. Za potrebe diplomskega dela se bomo 
osredotočili na notranjo plast − mrežnico, v kateri so za svetlobo občutljive celice. 
Mrežnica je tanka celična plast na zadnjem delu zrkla, kamor pada svetloba kot 
na zaslon. V njej je veliko žilic in fotoreceptorjev. Te za svetlobo občutljive celice 
so povezane z vidnim živcem in po njem pošiljajo signale v možgane. Leča vrže 
na mrežnico obrnjeno sliko predmeta, ki pa jo možgani interpretirajo obrnjeno 
pravilno (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15). 
2.1.1. Zaznava svetlobe in barv 
Že preden so v znanosti razvili teorijo valovanja svetlobe, je Isaac Newton s 
tristrano prizmo dokazal, da je naravna bela svetloba le skupek spektralnih barv. 
Naslednji korak v smeri spoznavanja našega zaznavanja barv pa je prišel ob 
spoznanju, da lahko vse spektralne barve in belo svetlobo reproduciramo z le 
tremi »primarnimi« barvami – rdečo, zeleno in modro (RGB aditivno mešanje 
svetlobe).  
Z mešanjem dveh primarnih barv (rdeča, zelena, modra) dobimo sekundarne 
barve (rumena, magenta, cian). S tem dobimo teorijo barvnih krogov, kjer z 
mešanjem nasproti si ležečih dveh barv (R + C, G + M, B + Y), prav tako kot ob 
mešanju vseh primarnih barv, dobimo belo (W) svetlobo (17). 
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Za zaznavo svetlobe v očesu so odgovorni fotoreceptorji – na svetlobo občutljive 
zaznavne celice, ki se delijo na paličice in čepke. Na mrežnici je približno 125 
milijonov paličic, ki skrbijo za razlikovanje svetlega od temnega, in približno 7 
milijonov čepkov, ki omogočajo barvni vid (11). Paličic je več pri robu mrežnice, 
medtem ko so čepki koncentrirani proti središču, kjer je vid najostrejši. Mestu 
največje koncentracije čepkov pravimo rumena pega (fovea), ki je majhna 
vdolbina v mrežnici (17). V paličicah in čepkih so vidni pigmenti, katerih kemična 
struktura se spreminja pod vplivom svetlobe. To sproži živčne dražljaje, ki se 
prenesejo v možgane, kjer ponovno nastane slika predmeta. Čepki omogočajo 
natančen vid podnevi, le malo pa pomagajo ponoči ali v mraku. Tako paličice kot 
čepki so povezani z ganglijskimi celicami, v katerih je do milijon živčnih vlaken, ki 
zapuščajo oko prek vidnega živca (11). 
2.1.2. Teorija treh pigmentov 
Angleški fiziolog Thomas Young (1773−1829) je bil prvi, ki je predpostavil, da 
obstaja korelacija med aditivnim načinom mešanja barv svetlobe in delovanjem 
očesa. Postavil je hipotezo, da je malo verjetno, da bi za vsako valovno dolžino 
imeli drugo vrsto receptorjev v očesu, temveč je bolj smiselno predpostavljati, da 
imamo receptorje za tri primarne barve, s pomočjo katerih lahko oko reproducira 
vse ostale barve spektra. Kasneje je teorijo prevzel in razvijal nemški znanstvenik 
Herman von Helmholtz (1821−1894). Teorijo treh receptorjev oziroma, kot se je 
kasneje izkazalo, teorijo treh vizualnih pigmentov zato danes imenujemo tudi 
Young-Helmholtzova teorija (9, 16, 17). 
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2.2. BARVNA SLEPOTA 
Young-Helmholtzova teorija prav tako predloži razlago za različne tipe barvne 
slepote. Pravzaprav je termin barvne slepote zavajajoč, kajti popolna odsotnost 
barvne zaznave (monokromazija) je zelo redka. Abnormalni barvni vid oziroma 
MBV (motnja barvnega vida) je zato bolj točen termin. Zanimivo je, da nihče ni 
vedel za obstoj barvne slepote, vse dokler angleški kemik John Dalton 
(1766−1844) ni leta 1794 odkril, da z bratom drugače povezujeta barve s svojo 
zaznavo v primerjavi z ostalimi ljudmi. Danes vemo, da je barvna slepota s spolom 
povezana dedna bolezen, ki prizadene približno 8 % (po nekaterih študijah celo do 
10 %) moških in 0,4 % žensk (16, 17). Največ primerov glede na celino je v Evropi, 
najmanj pa v Afriki (18). 
MBV se pojavlja skoraj izključno pri moških, saj se prenaša prek X-kromosoma, 
kjer ležijo geni, ki kodirajo proteinske vidne pigmente. X-kromosom moški vedno 
dobi od matere prenašalke (oče prispeva Y-, mama pa X-kromosom). Ženske kot 
nosilke dveh X-kromosomov imajo v večini primerov vsaj en zdrav X-kromosom, 
kar pomeni, da bi za obolelost z barvno slepoto morale imeti barvno slepega očeta 
in mati prenašalko »okvarjenega« X-kromosoma. Drugače je z moškimi, kjer v 
primeru matere prenašalke obstaja 50 % verjetnost, da bo prišlo do spremembe v 
barvni zaznavi (odvisno od tega, ali bo podedoval zdravi ali »okvarjen« X-
kromosom) (12). MBV se s časom ne spreminja, vpliva na obe očesi in z 
današnjim znanjem ni ozdravljiva. Zaradi enostavnega vzorca dedovanja pa je 
relativno lahko predvideti, ali bo potomec barvno slep ali ne (18). 
Ljudje z barvno slepoto so načeloma razdeljeni v tri širše skupine – anomalne 
trikromate, dikromate in monokromate. Taka klasifikacija je osnovana na številu 
primarnih zaznavnih pigmentov, ki jih posameznik potrebuje za razvrščanje vseh 
spektralnih barv v njemu ustrezno zaporedje odtenkov pri preizkusu mešanja barv. 
Taka definicija predpostavlja, da so ljudje z normalnim vidom trikromati. 
Anomalni trikromati imajo blago motnjo delovanja čepkov v tem oziru, da pri 
testu mešanja treh primarnih barv uporabljajo nepravilna razmerja barv. Ta oblika 
barvne slepote je najbolj razširjena in predstavlja približno 6 % moške populacije. 
Kategorija se naprej deli na protanomalne, deuteranomalne in tritanomalne 
trikromate. Protanomalni trikromati uporabijo preveč rdeče pri mešanju rdeče in 
zelene za reproduciranje zahtevane rumene. Deuteranomalni trikromati pri istem 
testu uporabijo preveč zelene, medtem ko bolj redki tritanomalni trikromati 
uporabijo preveč modre pri reproduciranju cian barve z mešanjem modre in zelene 
(16). 
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Trenutno velja prepričanje, da ima 1 % celotne moške populacije, ki so 
protanomalni, defekten pigment za zaznavo rdeče, katerega zaznavni spekter je 
pomaknjen proti zaznavnemu spektru normalnega zelenega zaznavnega pigmenta 
(Slika 1). Zaradi tega zamika so manj dovzetni za rdečo svetlobo, zato je 
potrebujejo več za reproduciranje rumene. 5 % moške populacije (deuteranomalni 
trikromati) ima nasprotno pomaknjeno zaznavo zelenega pigmenta proti 
zaznavnemu spektru normalnega rdečega pigmenta. Ker gre pri obeh oblikah za 
premalo razlikovanje med zaznavanjem rdeče in zelene, imajo ljudje s tema 
dvema oblikama bolezni problem pri razlikovanju med zelenimi, rumenimi in 
rdečimi odtenki. Pri tritanomalnih trikromatih se predpostavlja, da imajo spekter 
zaznave pri modrem zaznavnem pigmentu pomaknjen proti zeleni (17). 
 
 
Slika 1: Primerjava občutljivosti čepkov pri normalnem vidu (levo) in protanomaliji 
(desno) (19) 
Dikromati se delijo v podobne kategorije – protanope, deuteranope in tritanope. 
Tu gre za hujšo motnjo barvne zaznave, saj gre za popolno odsotnost 
funkcionalnosti enega izmed barvnih pigmentov. Protanopi (približno 1 % moških) 
nimajo rdečega, deuteranopi (prav tako cca. 1 % moških) nimajo zelenega in 
tritanopi (veliko manj kot 1 %) nimajo delujočega modrega vidnega pigmenta. 
Protanopi in deuteranopi precej slabše ločijo barve v rdeče-zelenem spektru kot 
pripadajoči tip motnje s tremi zaznavnimi pigmenti (protanomalni in 
deuteranomalni trikromati). Njihova barvna zaznava je omejena le na rumene, 
modre in sive odtenke. Tritanopi imajo problem ločevanja svetlobe v modro-
zelenem spektru, kar se odraža tako, da zaznavajo valovne dolžine, krajše od 
rumene, kot modro-zelene in vse daljše kot rdeče (rumena sama naj bi bila videti 
kot odtenek sive). 
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Monokromati so edini zares barvno slepi ljudje (le 0,003 % moških in 0,002 % 
žensk), kajti svet vidijo le v odtenkih sive. Obstajata dva razloga za monokromatski 
vid, in sicer ali so popolnoma brez barvnih pigmentov (oz. čepkov) ali pa imajo le 
čepke z modrim zaznavnim pigmentom. Njihov barvni vid je torej deljen na 
zaznavo dveh različnih črno-belih vizualnih sistemov – na sistem paličic in sistem 
modrih čepkov (18). Celoten sistem kategorizacije motnje barvne zaznave je 
predstavljen na spodnji sliki (Slika 2). 
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2.3. BARVE IN GRAFIKA 
Barva v oblikovanju, produkciji in tisku je izjemno zahtevna grafična prvina. Vsak 
študent grafike med študijem spozna, da se pri kakovostnem reproduciranju barv 
ni mogoče zanašati na subjektivno zaznavo barv, temveč na barvno metriko ter 
točno določena pravila in standarde, ki imajo svoj izvor v fizikalnih lastnostih 
svetlobe in barve. Torej MBV nikakor ne sme biti izgovor za nepravilno oziroma 
slabo barvno reprodukcijo, vendar delo grafičnega oblikovalca ni strogo vezano na 
točno določene standardizirane vrednosti barv, temveč ima velik pomen tudi 
njegovo lastno subjektivno vizualno dojemanje (20). 
Zaradi kompleksnosti barv in svetlobe je v znanosti in stroki prišlo do potrebe po 
standardizaciji in poenotenju terminov pri delu z omenjenim področjem. Za vse 
potrebne standarde je danes odgovorna organizacija CIE, ki predstavlja 
mednarodni forum za diskusijo o vsem, kar zadeva znanost, tehnologijo in 
umetnost na področju svetlobe in osvetljave. Med drugim na omenjenem področju 
skrbi za: pretok potrebnih informacij med državami; razvoj osnovnih standardov in 
postopkov merjenja; vodenje in izpeljavo načel in postopkov v razvoju 
mednarodnih in nacionalnih standardov; pripravo in objavo standardov, reportaž in 
ostalih publikacij ter za ohranjanje zveze in tehnične interakcije z ostalimi 
mednarodnimi organizacijami (npr. ISO), povezanimi z znanostjo, s tehnologijo, 
standardizacijo in z umetnostjo na področju svetlobe in osvetljave. 
Pomembno je poudariti, da »svetloba in osvetljava« v teh ozirih zajemata temeljne 
teme, kot so vid, fotometrija in barvna metrika, ki vključujejo naravno in umetno 
sevanje v UV-, vidnem in IR-delu spektra, in se hkrati nanašata tudi na vso 
aplikativno rabo svetlobe (notranje in zunanje) (21). 
V Sloveniji za implementacijo standardov skrbi Slovenski inštitut za standardizacijo 
(SIST) (22). 
 
Pomembnejši standardi opazovanja 
SIST ISO 3664:2011 in SIST ISO 12646:2010 
Standard ISO 3664 predpisuje pogoje za opazovanje barv na računalniškem 
zaslonu, medtem ko standard ISO 12646 predpisuje pogoje za opazovanje barv 
na računalniškem zaslonu in neposredno primerjavo s preskusnim odtisom. 
Pomembna razlika med njima je v nastavitvi bele točke zaslona: 
• standardna svetloba D65 pokriva področje priprave fotografij za objavo na 
spletu in drugih manj zahtevnih medijih (standard ISO 3664), 
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• standardna svetloba D50 velja za zaslone, namenjene barvni korekciji 
fotografij, ki jih pripravljamo za tisk (standard ISO 12646). 
ISO 3664 (Pogoji za vizualno opazovanje) predpisuje nastavitev bele točke 
zaslona na standardno svetlobo D65 (6500 K) in stopnjo svetlosti bele točke na 
zaslonu (vsaj več kot 75 cd/m2, priporočena je več kot 100 cd/m2). Ozadje 
opazovane slike mora biti nevtralno, priporočljivi pa sta siva ali črna barva, saj 
zmanjšata občutek bleščanja. Standard predpisuje, da mora biti svetlost ozadja 3 
% svetlosti bele točke zaslona ali celo manj. Osvetljenost v prostoru, ki jo 
izmerimo v bližini zaslona ali opazovalca, mora biti manj kot 64 LUX, priporočena 
osvetljenost v prostoru pa je manj kot 32 LUX. Zaslon mora biti postavljen v 
nevtralno okolje brez močnih barv, vključno z oblačili opazovalca, ki bi se lahko 
odbijale od zaslona. Idealen prostor (tla, stene, oprema) bi bil v nevtralno sivi barvi 
brez plakatov, slik in drugih objektov, ki bi lahko vplivali na opazovalčev vid 
oziroma zaznavanje. Predmeti, ki bi lahko povzročali bleščanje, morajo biti 
odstranjeni, saj lahko znižajo kakovost opazovanja slike. 
ISO 12646 (Zasloni za barvno preizkušanje – Značilnosti in pogoji za 
vizualno opazovanje) predpisuje nastavitev bele točke zaslona na standardno 
svetlobo D50 (5.000 K), stopnja svetlosti bele točke na zaslonu pa mora biti vsaj 
80 cd/m2, priporočeno je 120 cd/m2. Svetlost črne točke mora biti manj kot 1 % 
maksimalne vrednosti svetlosti. Ločljivost zaslona mora biti nastavljena tako, da 
zadostuje prikazu slike z ločljivostjo 1280 × 1024 pikslov brez interpolacije. 
Predpisana svetlost ozadja po standardu mora biti do 5 % svetlosti centra. 
Osvetljenost v prostoru, ki jo izmerimo pred zaslonom, mora biti manj kot 32 LUX. 
Svetlost v okolici naj ne bi bila več kot 10 % maksimalne vrednosti svetlosti 
zaslona (22). 
2.4. BIBLIOMETRIČNE ANALIZE 
V prvi podatkovni bazi (COBIB) smo pod iskalnim nizom za ključne besede »color 
vision deficiency« dobili 5 zadetkov. Noben izmed njih ni bil uporaben, zato smo 
poizkusili z iskalnim nizom »barvna slepota« in dobili 9 zadetkov, od katerih je bil 
en uporaben. Nanašal se je na diplomsko nalogo, ki govori o tem, kako vidi barvno 
slepa oseba (23). V bazi Web of Science smo nato iskali vse dokumente, ki so se 
nanašali na temo barvne motnje, pod iskalnim nizom »color vision deficiency« od 
leta 1900 do 2015 in dobili 536 zadetkov − prvi izmed njih je bil objavljen leta 
1942. Zadetke smo nato uredili po letih in oblikovali grafikon (Slika 3). Nato smo 
se lotili iskanja po bazah SCOPUS in DiKUL, ki sta obrodili največ sadov (preko 
500 virov). 
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Slika 3: Število objavljenih publikacij na temo barvne slepote po letih (Web of 
Science podatki) – stolpični grafikon 
Izmed pregledanih virov so se nam v nadaljevanju predstavljene raziskave zdele 
najbolj zanimive, zato smo jih izpostavili. 
Takuto Yanagida in sodelavci so se ukvarjali s problemom ustvarjanja barvne 
sheme, ki bi bila ustrezna za ljudi z MBV, hkrati pa bi ohranila oblikovne prvine za 
ljudi z normalnim vidom. Pri tem so se opirali na barvni prostor CIELAB in svoj 
barvni koordinatni sistem, ki jim je služil za razvoj lastnega programa. Ta je s 
pomočjo algoritma za umetno inteligenco dosegal boljše rezultate od drugih orodij 
za prilagajanje barvne sheme (24). 
V imenu indijske zdravniške zbornice Nidhi Pandey s sodelavci opozarja na 
pomanjkanje mednarodnega konsenza pri uporabi testov za diagnosticiranje 
barvne slepote. V raziskavi so testirali 500 posameznikov in ugotovili, da bi bilo 
smiselno najprej uporabiti Ishiharov test za hitro identifikacijo posameznikov in 
nato postaviti podrobnejšo diagnozo z anomaloskopom ali testom D-15 (25). 
Yu-Chieh Chen in Tai-Shan Liao sta v iskanju alternative očalom kot pripomočku 
za premostitev barvne slepote naredila in predstavila napravo, ki se bolje spopade 
s prilagoditvami vida barvno slepim. V svoji analizi predpostavita, da očala ne 
nudijo dovolj dobre vizualne prilagoditve, saj se pri prehodu svetlobe skozi steklo 
izgubi svetlost, kar je še posebno moteče ob slabši svetlobi (zvečer). Tako sta 
prišla na idejo, da bi ustvarila pripomoček, ki bi bil nameščen na glavo uporabnika, 
ta pa bi bil zmožen izboljšati vid prek prikazovalnika brez izgub v svetlosti (3). 
V Šanghaju so na Univerzi v Fudanu prišli do podobne rešitve kot Chen in Liao. 
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problema lotil drugače, in sicer z v računalnik vgrajenim procesorjem slik. Ta 
omogoča računalniku, da služi kot prototipna naprava za diagnozo barvno slepih, 
prav tako pa nudi platformo za raziskave na področju barvno slepih. Izdelali so v 
računalnik vgrajen strojni sistem, ki nudi repertoar zaznav različnih oblik barvne 
slepote in implementira pripadajoče tipe algoritmov za barvne transformacije (26). 
Očala EnChroma naj bi nastala ponesreči. Don McPherson, doktor znanosti s 
področja stekla z Univerze Alfred, je pri izdelavi posebnih leč za zaščito pri 
laserski operaciji oči opazil posebne transformacijske učinke, ki so jih imele na 
videz barve. Sledila sta obsežna raziskava in razvoj prototipov leč, kjer se je 
priključil še Andy Schmeder – soustanovitelj EnChrome. Posebne leče so videti 
kot navadne zasenčene leče očal, vendar zaradi posebne strukture filtrov 
poudarijo nasičenost barv (27). 
2.5. PATENTI V PATENTNIH PODATKOVNIH BAZAH   
V slovenski patentni bazi, SIPO patenti, znamke in modeli, smo našli le en patent, 
ki se je nanašal na izbrano temo, pod iskalnimi nizi »barv*« in »color*« − 
»Orientacijski diagnostični pripomoček za ugotavljanje barvnega vida pri otrocih, 
starih od 3 do 6 let (28)«. V primerjavi s slovensko smo v ameriški bazi USPTO 
Patent full text and image database pod iskalnima nizoma »color vision« AND 
»deficiency« našli 334 patentov, izmed katerih se je večina nanašala prav na 
rešitve problema barvne slepote. Primer bolj zanimivega je patent za metodo 
izdelave barvnih filtrov, kjer gre za prilagajanje valovnih dolžin odbojev svetlobe 
prek povratnega signala (29). 
2.6. TESTI ZA DIAGNOSTICIRANJE BARVNE SLEPOTE 
Danes poznamo več vrst testov za oceno barvnega vida. Ti vključujejo 
psevdoizokromatske testne plošče, teste ujemanja odtenkov in teste z 
anomaloskopi. Slednji so najhitrejši in najlažji za uporabo. Najpogostejši test je 
Ishihara test za rdeče-zelene napake. Če želimo pravilno uporabiti 
psevdoizokromatske plošče za testiranje, moramo zagotoviti ustrezno osvetljavo 
pod kontrolirano belo svetlobo in testiranec mora biti od njih oddaljen 75 cm. Testi 
ujemanja odtenkov, kot je npr. Farnsworth-Munsellov test, so bolj natančni, vendar 
časovno potratni. Testiranje občutljivosti na barvne kontraste z digitaliziranimi 
sistemi velja za zanesljivo metodo raziskovanja (30). 
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2.6.1. Ishiharove psevdoizokromatske plošče 
Japonski oftalmolog dr. Shinobu Ishihara je svoj test s psevdoizokromatskimi 
ploščami (1918) razvil z namenom diagnosticiranja prirojene rdeče-zelene barvne 
slepote, vendar je danes prav tako uporabljan pri zdravstveni oceni posledic 
okvare vidnega živca. Test je sestavljen iz različnih plošč z matrico barvnih pik, 
postavljenih tako, da je možno razbrati številko ali povezano krivuljo (Slika 4). 
Barvne pike so kot številke in krivulje vidne posameznikom z normalnim rdeče-
zelenim barvnim vidom, medtem ko jih ljudje z moteno zaznavo v rdeče-zelenem 
spektru zamenjujejo s sosednjimi barvnimi pikami drugih barv. Barvne pike so 
izokromatske (ene barve), zato jih ni mogoče razlikovati le na podlagi razlike v 
kontrastu. Prva testna plošča s številko 12 je sestavljena iz zelo kontrastnih pik 
(vidijo jo tudi posamezniki z rdeče-zeleno barvno slepoto), da ugotovimo, ali ima 
posameznik zadostno ostrino vida za prepoznavanje številk. Po Ishiharovem 
modelu delujeta »Ishihara 38 Plates Test« in »EnChroma Color Blindness Test«, 
uporabljena v pričujočem diplomskem delu (5, 20, 30). 
 
Slika 4: Primer Ishiharove plošče pri testu »EnChrome Color Blindness Test«  
 
2.6.2. Farnsworth-Munsellov test 100 odtenkov 
Kljub svojemu imenu ta test vsebuje le 88 (84 premičnih) barvnih ploščic, ki so 
razporejene v 4 ločene vrstice (Slika 5). Vsaka vrstica predstavlja svoj del vidnega 
spektra in je pred testom premešana. Testiranec ima nalogo pod standardizirano 
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belo svetlobo po svojih zmožnostih razvrstiti barvne ploščice različnih odtenkov v 
kromatično zaporedje med dve referenčni ploščici. Na podlagi odstopanj od 
pravilnega zaporedja se potem izračuna rezultat napak, večja kot so odstopanja, 
višji je rezultat. Pri izračunu si večinoma pomagamo z računalnikom, za večjo 
preglednost in hitrost izvedbe. Na podlagi rezultata napak pri testu F-M 100 sta 
Algis J. Vingrys in P. Ewen King-Smith razvila način izračuna »glavnih osi napak« 
(1988), s pomočjo katerih se enostavneje ugotavlja vrsta barvne slepote (6, 20, 
30). 
 
Slika 5: Primer Farnsworth-Munsellovega testa 100 odtenkov 
2.6.3. Farnsworthov D-15 ureditveni test 
Novejša oblika testa F-M 100 je krajša oblika D-15, ki je posledično hitrejša in 
enostavnejša za uporabo (Slika 6). Barvno slepi ljudje pri tem testu razporedijo 
odtenke v zaporedju, ki ustreza njihovi »glavni osi napak« (protanomalna, 
deutanomalna in tritanomalna). Z Vingrys in King-Smithovo metodo izračuna lahko 
nato diagnosticiramo tip in stopnjo MBV (7, 30). 
 
Slika 6: Primer pravilno postavljenih ploščic pri testu D-15  
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2.6.4. RGB-anomaloskop 
Anomaloskop je iznašel nemški oftalmolog Willibald A. Nagel v začetku 20. stoletja 
in še danes velja za najbolj natančen test za ugotavljanje barvne slepote, kar 
potrjuje tudi splošna raba s strani očesnih specialistov z vsega sveta. 
Anomaloskop (Slika 7) je osnovan na podlagi ujemanja dveh barv. Testiranec ima 
na razpolago dva različna vira svetlobe, ki ju mora nastaviti tako, da se barvi obeh 
svetlob ujemata. Na eni strani ima na razpolago vir rumene svetlobe z nastavljivo 
svetlostjo, na drugi pa vir rdeče in zelene svetlobe, kjer lahko uravnava razmerje v 
mešanici rdeče in zelene (8, 20, 30). 
 
 
Slika 7: Primer RGB-anomaloskopa  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
Eksperimentalni del se deli na dva dela – 1. del je bil namenjen primerjavi različnih 
prosto dostopnih testov za diagnosticiranje barvne slepote, 2. del pa pregledu in 




• zaslon Samsung syncmaster 2343nw in 
• brskalnik Google Chrome. 
V nalogi smo testirali naslednje testne modele: 
• »EnChroma Color Blindness 
Test«, 
• »Ishihara 38 Plates Test«, 
• »F-M 100 Hue Test«, 
• »D-15 Disc Arrangement Test«, 
• »RGB Anomaloscope«. 
Kot programska orodja za analizo, simulacijo in prilagoditve na barvno slepoto in 
za barvno slepe smo uporabili: 
• Adobe Photoshop CC (Adobe Systems Inc.), 
• Color Oracle (Bernhard Jenny in Nathaniel Vaughn Kelso), 
• Visolve (Ryobi System Solutions), 
• WhatColor (Hikaru Nakahara), 
• Color Name & Hue (Daniel Flück), 
• Name that Color (Chirag Mehta). 
Uporabili smo naslednje podatkovne baze: 
• COBIB, 
• Web of Science, 
• SCOPUS, 
• SIPO patenti, znamke in 
modeli, 








Pri prvi metodi smo želeli ugotoviti, kateri izmed prosto dostopnih testov za 
diagnosticiranje barvne slepote je najbolj zanesljiv in s tem priporočljiv za uporabo 
v kombinaciji z ostalimi programskimi orodji. 
Naša testna skupina je bila 5-članska družina, pri kateri smo s predhodno 
diagnozo ugotovili prisotnost ene izmed oblik MBV. S prosto dostopnimi testi za 
ugotavljanje barvne slepote (5, 6, 7, 8) smo postavili diagnozo. Izvedli smo 
primerjavo med posameznimi testi, kjer smo za parametra vzeli ponovljivost 
rezultatov in natančnost diagnoze (glede na ostale izvedene preizkuse).  
Za potrebe diplomskega dela smo se odločili, da bomo ponovljivost rezultatov 
preverjali le pri testirancih, pri katerih bodo vsi oziroma večina testov pokazala 
neko obliko barvne slepote. To smo storili s ponovitvijo posameznega testa (s 
časovnim razmikom najmanj 24 ur, da bi zmanjšali možnost pomnjenja pravilnih 
odgovorov). Nato smo primerjali ujemanje rezultatov istega testa med 
posameznimi iteracijami. Natančnost diagnoze smo ocenjevali na podlagi 
ujemanja rezultatov med različnimi testi. Največkrat ponovljeno postavljeno 
diagnozo (npr. protanopia, normalni vid, deuteranomalija itd.) smo obravnavali kot 
najbolj, najmanj ponovljeno pa kot najmanj natančno. Vsi testi so bili opravljeni na 
zaslonu Samsung syncmaster 2343nw pod svetlobo žarnice z volframovo nitko. 
Analiza in primerjava programskih rešitev sta bili opravljeni na podlagi funkcije, ki 
jo program opravlja, in uporabnosti pri delu grafičnega oblikovalca. Vsako 
programsko orodje smo preizkusili in preverili, kakšne lastnosti in strojne zahteve 
ima ter kaj ponuja uporabniški vmesnik. Ugotovitve smo nato predstavili v tabeli 
(Preglednica 6). 
Iz razbrane analize programskih orodij in njihovih funkcij smo ugotovili, da lahko 
orodje WhatColor neposredno uporabimo za primerjavo ostalih orodij, in sicer na 
podlagi odčitanih vrednosti barv na posameznih mestih primerjanih slik (pred in po 
obdelavi programskega orodja). To nam je omogočilo še bolj celovito izvedbo 
raziskovalnega dela. 
Po ovrednotenju smo orodja s privzetimi nastavitvami uporabili v digitalnem okolju 
na dveh naključno izbranih barvno pestrih slikah, dveh barvnih paletah z različnim 
razponom (številom) barv, dveh digitalnih različicah testnih tablic X-rite 
ColorChecker (Classic in SG) ter na digitalni obliki testne tablice Laser Soft 




označbe polj smo za nadaljnjo predstavitev in primerjavo izbrali testni tablici 
ColorChecker SG in Laser Soft Imaging IT8.7/1-1993 2001:05 (v nadaljevanju: LSI 
IT8.7/1). Pri testni tablici ColorChecker SG smo za primerjavo izbrali polja A1 (belo 
polje), A2 (črno polje), A3 (sivo polje), E3 (rjavo polje), F3 (modro polje), G4 (rdeče 
polje), H4 (rumeno polje) in L9 (zeleno polje). Pri testni tablici LSI IT8.7/1 smo za 
primerjavo izbrali referenčno belo, referenčno črno in referenčno sivo polje (pod št. 
11) ter polja J14, J15, J17, J18 ter J19 kot predstavna polja za vijolično, rumeno, 
rdečo, zeleno in modro barvo. 
Z orodjem WhatColor smo nato odčitali barvne vrednosti posameznega polja za 
vsako obliko barvne pretvorbe, ki jo določeno obravnavano orodje omogoča. 
Vrednosti smo nato uredili in predstavili v pripadajočih preglednicah. Na koncu 
smo posamezne vrednosti primerjali med seboj in na podlagi primerjave 




4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1. DIAGNOSTIČNI TESTI 
V prvem krogu testiranja so vsi testi pokazali, da imajo oče, mama in 17-letni brat 
normalen vid, zato pri njih nismo izvajali dodatnih preizkusov.  
V preglednicah od 1 do 5 so za boljšo preglednost bratje številčno označeni (23-
letni brat = brat 1, 17-letni brat = brat 2, 11-letni brat = brat 3). 
4.1.1. Test »EnChroma Color Blindness Test« 
Preglednica 1: Rezultati testa »EnChroma Color Blindness Test«  
 
PONOVITEV 
TESTIRANCI 1 2 3 
Oče Normalen vid / / 
Mama Normalen vid / / 
Brat 1 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 
Brat 2 Normalen vid / / 
Brat 3 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 




Pri tem testu smo dobili ponovljive rezultate, pri katerih se je diagnoza ujemala z 





4.1.2. Test »Ishihara 38 Plates Test« 




TESTIRANCI 1 2 3 
Oče Normalen vid / / 
Mama Normalen vid / / 
Brat 1 
Srednja stopnja motnje 
(protan) 
Srednja stopnja motnje 
(protan) 
Srednja stopnja motnje 
(protan) 
Brat 2 Normalen vid / / 
Brat 3 
Srednja stopnja motnje 
(protan) 
Srednja stopnja motnje 
(protan) 
Srednja stopnja motnje 
(protan) 
 
Tu so bili rezultati drugačni kot pri EnChroma testu (diagnoza predpostavlja večjo 
motnjo), vendar so rezultati po ponovitvah enaki in tudi vrsta MBV je enaka, zato 




4.1.3. Test »Farnsworth-Munsell 100 Hue Test« 
Preglednica 3: Rezultati testa »F-M 100 Hue Test«  
 PONOVITEV 
TESTIRANCI 1 2 3 
Oče Normalen vid / / 


















Zaznali smo dobro ponovljivost rezultatov, ki se ujemajo s prvim testom 
(EnChroma). Zanimivo odstopanje smo izjemoma opazili pri prvem preizkusu testa 
pri najmlajšem bratu. Predpostavljamo, da je do tega prišlo zaradi slabše zbranosti 





4.1.4. Test »D-15 Disc Arrangement Test« 
Preglednica 4: Rezultati testa »D-15 Disc Arrangement Test«  
 PONOVITEV 
TESTIRANCI 1 2 3 
Oče Normalen vid / / 




Normalen vid Normalen vid 
Brat 2 Normalen vid / / 
Brat 3 Normalen vid 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 
Nizka stopnja motnje 
(protan) 
 
Ugotovili smo največja odstopanja pri posameznih ponovitvah in tudi v primerjavi z 
ostalimi testi. Ker gre za manjše število ploščic kot pri testu F-M 100, ima tudi 
vsaka napaka večje posledice, hkrati pa je možnost naključne srečne postavitve 
med dvema vprašljivima ploščicama večja. Zanimivo je, da je »brat 1« v prvem 
poizkusu povezal prav vse ploščice diametralno narobe (Slika 8), po ugotovitvi, da 








4.1.5. Test »RGB Anomaloscope« 
Preglednica 5: Rezultati testa »RGB Anomaloscope«  
 PONOVITEV 
TESTIRANCI 1 2 3 
Oče Normalen vid / / 




Normalen vid Normalen vid 










Tudi pri tem testu smo opazili odstopanja pri rezultatih. Predvidevamo, da je brat 1 
prvič reševal manj zbrano, kasneje pa je verjetno ugotovil, da je pri konfliktnih 
sličicah (večini) pravilen odgovor »se ne ujema«. 
4.1.6. Ovrednotenje diagnostičnih testov 
Po opravljenih preizkusih smo ugotovili, da so izmed preizkušenih prosto 
dostopnih testov za ugotavljanje barvne slepote prvi trije (»EnChroma Color 
Blindness Test«, »Ishihara 38 Plates Test« in »F-M 100 Hue Test«) zanesljivi in 
primerni za samodiagnosticiranje potencialnih grafičnih oblikovalcev. »D-15 Disc 
Arrangement Test« in »RGB Anomaloscope« sta se izkazala za manj zanesljiva in 





4.2. PRIMERJAVA REŠITEV 
Pri primerjavi rešitev smo najprej preizkusili vsako posamezno orodje in izpostavili 
posamezne lastnosti in funkcije orodij, ki smo jih predstavili v Preglednica 6. 
Ugotovili smo, da lahko primerjana orodja v grobem delimo na dve skupini, tj. 
simulacijska orodja in orodja za identifikacijo barv. K prvim štejemo Adobe 
Photoshop CC, Color Oracle in Visolve, medtem ko WhatColor, Color Name & 
Hue in Name that Color spadajo v drugo skupino. Pri tem smo spoznali, da Adobe 
Photoshop CC in Visolve nudita dodatne funkcije, ki prav tako pomagajo pri 
identifikaciji barv. Adobe Photoshop CC ima namreč vgrajeno orodje Color Picker, 
ki deluje podobno kot WhatColor. Nudi namreč izpis označene barve v vrednostih 
HSB/HSV, RGB, # (Hex), L*a*b* in CMYK. Pri primerjavi odčitanih vrednosti obeh 
orodij (WhatColor in Adobe Photoshop CC – Color Picker) smo opazili, da 
odstopanj praktično ni, kar kaže na večjo verjetnost pravilnih rezultatov 
odčitavanja (razvidno iz primerjave rezultatov v preglednicah Preglednica 7, 
Preglednica 8, Preglednica 9 in Preglednica 10). Vsa polja na primerjanih slikah 
niso bila uniformna. Vzrok je v tem, da digitalizirane različice testnih tablic Color 
Checker SG in it8.7/1-1993 2001:05 vseeno ne nudijo enake stopnje kakovosti 
primerjave kot njune fizične oblike. Zato smo pri izvedbi meritev poizkušali dobiti 
kar se da reprezentativne vrednosti polj. Pri rezultatih ni bilo nepričakovanih večjih 






Preglednica 6: Primerjava orodij po izbranih parametrih 













Daniel Flück (+  
Chirag Mehta, John 
Dyer) 
Chirag Mehta, (+ 
Steven Wittens, 





Ljudje z normalnim 
vidom 
Ljudje z MBV in 
normalnim vidom 
Ljudje z MBV in 
normalnim vidom 
Ljudje z MBV in 
normalnim vidom 




Microsoft Windows 7 
ali novejši, MacOS X 
10.10 ali novejši 
Microsoft Windows 
2000 ali novejši, 
MacOS X 10.4 ali 
novnejši, Linux 
(potrebuje Java 6 ali 
novejšo) 
Microsoft Windows 
2000 ali novejši, 
MacOS X 10.4 ali 
novejši, iOS 5.1 ali 
novejši 
Microsoft Windows 7 
ali novejši 
Spletni brskalnik z 
Java platformo 






in 5.8.2015 (Mac OS 
X) 







zastonj, sicer 8,00 





da, de, en, es, fr, n-
af fr, iw, hu, it, nl, no, 
pl, pt, fi, sv, tr, uk, 




en en, ja en, ja en en 
Navodila Na spletu Na spletu 
Na spletu in v 
aplikaciji 
Na spletu in v 
aplikaciji 
Na spletu, poleg 
aplikacije 





   






      
Št. oblik MBV 






3 skupine Vse Vse Vse 
Pomoč Spletna pomoč Spletna pomoč 
V aplikaciji in spletna 
pomoč 





      
Barvni filtri       
Vzorčenje       
Izpis odtenka       




4.2.1. Adobe Photoshop CC 
Adobe Photoshop CC ponuja »soft proof« (predogledno) pretvorbo barv za 
simulacijo barv za ljudi z motnjo rdečih (protan) ali zelenih (deutan) čepkov. 
Testne slike (izvirnik, pretvorbo za deuteranomalno motnjo in pretvorbo za 
protanomalno motnjo) smo pri tem orodju za razliko od drugih simultano primerjali 
med seboj. 
Opažanja pri primerjavi barvnih polj, vidnih v Adobe Photoshop CC – 
ColorChecker SG (Preglednica 7 in Preglednica 8): 
• A1 (referenčna bela) in A2 (referenčna črna): se ne spreminjata, 
• A3 (referenčni siva): opazna zanemarljiva sprememba v R (rdečem) in G 
(zelenem) kanalu v primerjavi z izvirnikom; zanimivo ni spremembe v B 
(modrem) kanalu; L*a*b* vrednosti ostajajo enake, 
• E3 (rjavo polje): podobne pretvorbe za deutan in protan; R- in G-kanal se 
uravnata na približno enake vrednosti (R: 136/114, G: 125/105) v primerjavi 
z izvirnikom (R: 200, G: 83), 
• F3 (modro polje): podobne pretvorbe za deutan in protan; R-kanal se skoraj 
izklopi; G-se rahlo ojača, 
• G4 (rdeče polje): največje razlike pretvorbe med deutan in protan; R- in G- 
kanal se uravnata na približno enake vrednosti (R: 83/55, G: 75/51) v 
primerjavi z izvirnikom (R: 147, G: 4); zanimiva sprememba pri deutan 
pretvorbi (za cca. 10 manj) v B-kanalu, 
• H4 (rumeno polje): samo rahle spremembe (ostaja enaka barva), 
• L9 (zeleno polje): razlike v pretvorbi med deutan in protan (odklon RGB- 
vrednosti za več kot 10); R- in G-kanal se uravnata na približno enake 
vrednosti (R: 192/204, G: 177/188) v primerjavi z izvirnikom (R: 127, G: 





Preglednica 7: Adobe Photoshop CC primerjava barvnih vrednosti, opravljena z 
WhatColor na izbranih območjih testne tablice ColorChecker SG 



















) Original FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 0 1,00 0,00 White 255 255 255 
Deuteranopia FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 0 1,00 0,00 White 255 255 255 















) Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Deuteranopia 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 















) Original 5A 59 5E 90 89 94 252 0,05 0,37 252 0,36 0,03 65% Gray 91 91 91 
Deuteranopia 58 59 5E 88 89 94 230 0,06 0,37 230 0,36 0,03 65% Gray 90 90 90 













Original C8 53 03 200 83 3 24 0,98 0,78 24 0,40 0,97 Brown(MS) 153 51 0 
Deuteranopia 88 7D 01 136 125 1 55 0,99 0,53 55 0,27 0,99 DarkYellow(MS) 128 128 0 













Original 28 35 9E 40 53 158 233 0,75 0,62 233 0,39 0,60 Indigo(MS) 51 51 153 
Deuteranopia 02 3E 9E 2 62 158 217 0,99 0,62 217 0,31 0,97 DarkTeal(MS) 0 51 102 














Original 93 04 0D 147 4 13 356 0,97 0,58 356 0,30 0,95 FireBrick 178 34 34 
Deuteranopia 53 4B 00 83 75 0 54 1,00 0,33 54 0,16 1,00 OliveGreen(MS) 51 51 0 















Original E1 BE 09 225 190 9 50 0,96 0,86 50 0,46 0,92 Gold(MS) 255 204 0 
Deuteranopia D4 C2 06 212 194 6 55 0,97 0,83 55 0,43 0,94 Gold(MS) 255 204 0 














Original 7F C4 05 127 196 5 82 0,97 0,77 82 0,39 0,95 Lime(MS) 153 204 0 
Deuteranopia C0 B1 18 192 177 24 55 0,88 0,75 55 0,42 0,78 Goldenrod 218 165 32 




Preglednica 8: Adobe Photoshop CC primerjava barvnih vrednosti, opravljena z 
Adobe Photoshop Color Picker na izbranih območjih testne tablice ColorChecker 
SG 















) Original FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 100 0 0 0 0 0 0 
Deuteranopia FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 100 0 0 0 0 0 0 















) Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 1 0 0 90 78 62 97 
Deuteranopia 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 1 0 0 90 78 62 97 















) Original 5A 59 5E 90 89 94 252 0,05 0,37 38 1 -3 61 51 45 37 
Deuteranopia 58 55 5E 88 89 94 230 0,06 0,37 38 0 -3 62 51 45 97 













Original C8 53 03 200 83 3 24 0,99 0,78 51 45 60 16 75 100 5 
Deuteranopia 88 7D 01 136 125 1 55 0,99 0,53 52 -4 56 45 36 100 22 













Original 29 36 9F 41 54 159 233 0,74 0,62 27 25 -60 96 84 0 0 
Deuteranopia 02 3E 9E 2 62 158 217 0,99 0,62 28 16 -58 100 79 0 0 














Original 92 05 0E 146 5 14 356 0,97 0,57 31 53 39 26 100 99 29 
Deuteranopia 53 4B 00 83 75 0 54 1,00 0,33 32 -2 40 57 50 100 51 















Original E1 BE 0A 225 190 10 50 0,96 0,88 78 2 78 14 21 95 2 
Deuteranopia D5 C3 07 213 195 7 55 0,97 0,84 78 -5 78 21 15 96 2 














Original 7F C4 05 127 196 5 82 0,97 0,77 72 -40 -70 57 0 100 0 
Deuteranopia C0 B1 18 192 177 24 55 0,88 0,75 72 -5 69 28 20 97 5 




Opažanja pri primerjavi barvnih polj, vidnih v Adobe Photoshop CC – testna 
tablica IT8.7/1-1993 2001:05 (Preglednica 9 in Preglednica 10): 
• ref. bela: zanemarljive spremembe v R- in G-kanalu, 
• ref. črna: se ne spreminja, 
• polje 11 (ref. siva): opazna rahla sprememba v R-kanalu; G- in B-kanal – 
zanemarljiv odklon, 
• J14 (vijolično polje): R-kanal izrazito manjše vrednosti v deutan (R: 74) in 
protan (R: 26) pretvorbi v primerjavi z izvirnikom (R: 151); G-kanal se pri 
obeh ojača (izvirnik: 55, deutan: 98, protan: 77), 
• J15 (rumeno polje): minimalne spremembe za obe pretvorbi, 
• J17 (rdeče polje): R- in G-kanal se uravnata na podobne vrednosti (R: 
80/54, G: 72/50); v B-kanalu − minimalne spremembe, 
• J18 (zeleno polje): močna ojačitev R-kanala (za približno 60); preostala dva 
kanala ostaneta približno enaka; s tem sta R- in G-kanal znova uravnana na 
podobne vrednosti (R: 153/163, G: 142/150), 
• J19 (modro polje): skoraj brez spremembe. 
Ugotovitev: spremembe so (pričakovano) največje pri poljih, ki vsebujejo zeleno 
in rdečo barvo. Pretvorba se večinoma uravnava skozi manipulacijo R (rdečega) in 
G (zelenega) kanala. Posledica so spremembe, ki po vsej verjetnosti ponazarjajo 




Preglednica 9: Adobe Photoshop CC primerjava barvnih vrednosti, opravljena z 
WhatColor na izbranih območjih testne tablice IT8.7/1-1993 2001:05 

















Original D7 DB DE 215 219 222 206 0,03 0,87 206 0,86 0,10 15% Gray 218 218 218 
Deuteranopia D9 DA DE 217 218 222 228 0,02 0,87 228 0,86 0,07 15% Gray 219 219 219 













Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Deuteranopia 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 




















Original 4D 57 56 77 87 86 174 0,11 0,34 174 0,32 0,06 68% Gray 83 83 83 
Deuteranopia 54 55 58 84 85 88 225 0,05 0,35 225 0,34 0,02 67% Gray 85 85 85 

















Original 97 37 A3 151 55 163 293 0,66 0,04 293 0,43 0,50 MediumOrchid 186 85 211 
Deuteranopia 4A 62 A2 74 98 162 224 0,54 0,64 224 0,46 0,37 BlueGray 102 102 153 
















Original E0 C8 30 224 200 48 52 0,79 0,88 52 0,53 0,74 Goldenrod 218 165 32 
Deuteranopia DA CA 30 218 202 48 54 0,78 0,85 54 0,52 0,70 Goldenrod 218 165 32 















Original 8E 09 04 142 9 4 2 0,97 0,56 2 0,29 0,95 DarkRed(MS) 128 0 0 
Deuteranopia 50 48 00 80 72 0 54 1,00 0,31 54 0,16 1,00 OliveGreen(MS) 51 51 0 















Original 60 9D 34 96 157 52 95 0,67 0,62 95 0,41 0,50 OliveDrab 107 142 35 
Deuteranopia 99 8E 30 153 142 48 54 0,69 0,60 54 0,39 0,52 OliveDrab 107 142 35 














Original 03 34 92 3 52 146 219 0,98 0,57 219 0,29 0,96 Indigo(MS) 51 51 153 
Deuteranopia 01 38 93 1 56 147 217 0,99 0,58 217 0,29 0,99 DarkTeal(MS) 0 51 102 




Preglednica 10: Adobe Photoshop CC primerjava barvnih vrednosti, opravljena z 
Adobe Photoshop Color Picker na izbranih območjih testne tablice IT8.7/1-1993 
2001:05 












 Original D7 DD DD 215 221 221 180 0,03 0,87 88 -2 -1 19 9 13 0 
Deuteranopia D9 DA DE 217 218 222 228 0,02 0,87 87 0 -2 18 12 11 0 












 Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 91 79 62 97 
Deuteranopia 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 91 79 62 97 




















Original 50 56 56 80 86 86 180 0,07 0,34 36 -2 -1 63 49 49 42 
Deuteranopia 54 54 54 84 84 84 0 0,00 0,33 36 0 0 60 50 49 43 

















Original 95 33 A0 149 51 160 294 0,68 0,63 40 52 -39 57 86 0 0 
Deuteranopia 46 5F A1 70 95 161 224 0,57 0,63 41 6 -39 81 63 7 0 
















Original E2 CA 36 226 202 54 52 0,76 0,89 82 -2 71 15 15 86 1 
Deuteranopia DB CB 30 219 203 48 54 0,78 0,86 81 -6 72 19 12 89 1 















Original 8E 09 04 142 9 4 2 0,97 0,56 30 51 42 27 100 100 32 
Deuteranopia 50 48 00 80 72 0 54 1,00 0,31 30 -2 39 58 51 100 53 















Original 5F 9D 30 95 157 48 94 0,69 0,62 59 -35 48 68 16 100 2 
Deuteranopia 98 8C 36 152 140 54 53 0,64 0,60 58 -3 46 40 32 88 17 














Original 02 33 92 2 51 146 220 0,99 0,57 24 19 -57 100 85 13 1 
Deuteranopia 01 38 93 1 56 147 217 0,99 0,58 26 16 -55 100 83 9 1 





4.2.2. Color Oracle 
Color Oracle je aplikacija, ki omogoča uporabo zaslonskega filtra, ki simulira videz 
barv, kakor jih vidijo barvno slepi. Omogoča pogled in primerjavo slike zaslona pod 
tremi prilagojenimi filtri za barvno slepoto. 
Podobno kot Adobe Photoshop CC tudi Color Oracle nudi pretvorbo barv, vendar 
poleg simulacije deuteranopijske in protanopijske motnje nudi tudi simulacijo 
redkejše tritanopijske oblike MBV. Pri analizi prvih dveh pretvorb smo ugotovili 
skoraj identično pretvorbo barv kot pri Adobe Photoshop CC. Tritanopijska 
simulacija pa je odstopala po tem, da je večino barv pretvorila v sivinsko modre 
odtenke barv spektra. Rumeno-zeleni del je pri tem popolnoma izginil, na 
njegovem mestu se ohrani vtis rdečega dela. Prav tako je vijolični del spektra 
potemnel v temno sivo, medtem ko edini izraziti ostane modri del spektra, h 
kateremu se priključi del zelenega (ki je pomodrel). Barvne spremembe lahko 
vidimo pri primerjavi izvirnika in tritanopijske simulacije, opravljene z orodjem 
Color Oracle (Slika 9). 
 
 
Slika 9: Primerjava izvirnika (levo) in tritanopijske simulacije (desno) opravljene z 
orodjem Color Oracle 
Opažanja pri primerjavi barvnih polj, vidnih v Color Oracle – ColorChecker SG 
(Preglednica 11): 
• A1 (referenčna bela): zanemarljive spremembe, 
• A2 (referenčna črna): pri vseh treh pretvorbah so RGB-vrednosti enake 
(20/20/ 20), a različne od izvirnika (0/0/0), 
• A3 (referenčni siva): pri prvih dveh pretvorbah so barvne vrednosti enake 
izvirniku; pri tritanopijski simulaciji pa pride do minimalnih sprememb, tako 
da vsi trije kanali zavzamejo natančno enako vrednost (90/90/90), 
• E3 (rjavo polje): pri deuteranopijski in protanopijski pretvorbi se R- in G-
kanal uravnata na čisto enake vrednosti (R: 130/105, G: 130/105) v 




deu.: 0, pro.: 19); pri tritanopijski pretvorbi pa pride do močne ojačitve B-
kanala (3  104), 
• F3 (modro polje): prvi dve pretvorbi sta skoraj identični izvirniku; pri 
tritanopijski pa se R-kanal skoraj izklopi (41  1), G se rahlo ojača (54  
78) in B zmanjša (159  98) 
• G4 (rdeče polje): pri prvih dveh pretvorbah se R- in G-kanal uravnata na 
približno enake vrednosti (R: 84/55, G: 83/55) v primerjavi z izvirnikom (R: 
148, G: 4); B-kanal se prvi zopet zmanjša (14  1), pri drugi pa poveča (14 
 21); tritanopijska simulacija pusti R-kanal enak, ugasne G-kanal in 
poveča B s 14 na 58, 
• H4 (rumeno polje): rahle spremembe pri prvih dveh pretvorbah (R se 
zmanjša, B se zmanjša pri deuteranopiji in poveča pri protanopiji); pri 
tritanopiji se zopet močno poveča B-kanal (9  183), 
• L9 (zeleno polje): prvi dve pretvorbi uravnata R- in G-kanal na enaki 
vrednosti (R: 179/188, G: 179/189), B-kanal pa se zanimivo tu poveča pri 
deuteranopiji in zmanjša pri protanopiji; ponovno se B-kanal zelo poveča pri 





Preglednica 11: Color Oracle primerjava barvnih vrednosti, opravljena z 
WhatColor na izbranih območjih testne tablice ColorChecker SG 




















Original FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 0 1,00 0,00 White 255 255 255 
Deuteranopia FD FD FD 253 253 253 0 0,00 0,99 0 0,99 0,00 1% Gray 253 253 253 
Protanopia FE FE FE 254 254 254 0 0,00 1,00 0 1,00 0,00 1% Gray 254 254 254 
















Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Deuteranopia 14 14 14 20 20 20 0 0,00 0,08 0 0,08 0,00 93% Gray 20 20 20 
Protanopia 14 14 14 20 20 20 0 0,00 0,08 0 0,08 0,00 93% Gray 20 20 20 
















Original 5A 59 5E 90 89 94 252 0,05 0,37 252 0,36 0,03 65% Gray 91 91 91 
Deuteranopia 5A 59 5E 90 89 94 252 0,05 0,37 252 0,36 0,03 65% Gray 91 91 91 
Protanopia 5A 59 5E 90 89 94 252 0,05 0,37 252 0,36 0,03 65% Gray 91 91 91 













Original C8 53 03 200 83 3 24 0,98 0,78 24 0,40 0,97 Brown(MS) 153 51 0 
Deuteranopia 82 82 00 130 130 0 60 1,00 0,51 60 0,25 1,00 DarkYellow(MS) 128 128 0 
Protanopia 69 69 13 105 105 19 60 0,82 0,41 60 0,24 0,69 OliveDrab 107 142 35 













Original 29 36 9F 41 54 159 233 0,74 0,62 233 0,39 0,59 Indigo(MS) 51 51 153 
Deuteranopia 32 33 9F 50 51 159 239 0,69 0,62 239 0,41 0,52 Indigo(MS) 51 51 153 
Protanopia 33 34 9E 51 52 158 239 0,68 0,62 239 0,41 0,51 Indigo(MS) 51 51 153 














Original 94 04 0E 148 4 14 356 0,97 0,58 356 0,30 0,95 FireBrick 178 34 34 
Deuteranopia 54 53 01 84 83 1 59 0,99 0,33 59 0,17 0,98 OliveGreen(MS) 51 51 0 
Protanopia 37 37 15 55 55 21 60 0,62 0,22 60 0,15 0,45 DarkOliveGreen 85 107 47 















Original E2 BE 09 226 190 9 50 0,96 0,89 50 0,46 0,92 Gold(MS) 255 204 0 
Deuteranopia C7 C8 00 199 200 0 60 1,00 0,78 60 0,39 1,00 Gold 255 215 0 
Protanopia C2 C2 14 194 194 20 60 0,90 0,76 60 0,42 0,81 DarkYellow(MS) 128 128 0 














Original 7F C4 05 127 196 5 82 0,97 0,77 82 0,39 0,95 Lime(MS) 153 204 0 
Deuteranopia B3 B3 21 179 179 33 60 0,82 0,70 60 0,42 0,69 Goldenrod 218 165 32 
Protanopia BC BD 00 188 189 0 60 1,00 0,74 60 0,37 1,00 Gold 255 215 0 




Opažanja pri primerjavi barvnih polj vidnih v Color Oracle – testna tablica IT8.7/1-
1993 2001:05 (Preglednica 12): 
• ref. bela: zanemarljive spremembe v RGB-vrednostih, 
• ref. črna: pri vseh treh pretvorbah so RGB-vrednosti enake (20/20/20), a 
različne od izvirnika (0/0/2), 
• polje 11 (ref. siva): zanemarljive spremembe v RGB-vrednostih, 
• J14 (vijolično polje): pri deuteranopijski in protanopijski pretvorbi se R- in G- 
kanal uravnata na enake vrednosti (R: 94/72, G: 93/72) v primerjavi z 
izvirnikom (R: 151, G: 54); pri tritanopijski pretvorbi pa pride do zmanjšanja 
B- kanala (162  91) in povečanja G-kanala (54  80), 
• J15 (rumeno polje): minimalne spremembe za prvi dve pretvorbi; pri tretji se 
B-kanal močno poveča (49  192), 
• J17 (rdeče polje): pri deuteranopijski in protanopijski pretvorbi se R- in G-
kanal uravnata na enake vrednosti (R: 82/53, G: 81/52) v primerjavi z 
izvirnikom (R: 143, G: 10); B-kanal se uravnava različno (or.: 5, deu.: 1, 
pro.: 21); pri tritanopijski pretvorbi pa pride do ojačitve B-kanala (5  55) in 
G-kanal se ugasne, 
• J18 (zeleno polje): pri deuteranopijski in protanopijski pretvorbi se R- in G- 
kanal uravnata na enake vrednosti (R: 140/150, G: 140/149) v primerjavi z 
izvirnikom (R: 95, G: 155); pri tritanopijski pretvorbi pa pride do močne 
ojačitve B-kanala (44  157), 
• J19 (modro polje): pri deuteranopijski in protanopijski pretvorbi se R- in G-
kanal uravnata na enake vrednosti (R: 46/49, G: 46/49) v primerjavi z 
izvirnikom (R: 4, G: 53); pri tritanopijski pretvorbi pa pride do skorajšnje 




Preglednica 12: Color Oracle primerjava barvnih vrednosti, opravljena z 
WhatColor na izbranih območjih testne tablice IT8.7/1-1993 2001:05 

















Original D6 DB DE 214 219 222 203 0,04 0,87 203 0,85 0,11 15% Gray 218 218 218 
Deuteranopia DA D9 DF 218 217 223 250 0,03 0,87 250 0,86 0,09 15% Gray 219 219 219 
Protanopia DA D9 DE 218 217 222 252 0,02 0,87 252 0,86 0,07 15% Gray 219 219 219 













Original 00 00 02 0 0 2 240 1,00 0,01 240 0,00 1,00 100% Gray 0 0 0 
Deuteranopia 14 14 14 20 20 20 0 0,00 0,08 0 0,08 0,00 93% Gray 20 20 20 
Protanopia 14 14 14 20 20 20 0 0,00 0,08 0 0,08 0,00 93% Gray 20 20 20 





















Original 4F 55 55 79 85 85 180 0,07 0,33 180 0,32 0,04 68% Gray 83 83 83 
Deuteranopia 53 53 55 83 83 85 240 0,02 0,33 240 0,33 0,01 68% Gray 83 83 83 
Protanopia 55 55 55 85 85 85 0 0,00 0,33 0 0,33 0,00 67% Gray 85 85 85 

















Original 97 36 A2 151 54 162 294 0,67 0,64 294 0,42 0,50 MediumOrchid 186 85 211 
Deuteranopia 5E 5D 9E 94 93 158 241 0,41 0,62 241 0,49 0,26 BlueGray 102 102 153 
Protanopia 48 48 A0 72 72 160 240 0,55 0,63 240 0,45 0,38 DarkSlateBlue 72 61 139 
















Original E0 C8 31 224 200 49 52 0,78 0,88 52 0,54 0,74 Goldenrod 218 165 32 
Deuteranopia CF CF 30 207 207 48 60 0,77 0,81 60 0,50 0,62 YellowGreen 154 205 50 
Protanopia CA CA 34 202 202 52 60 0,74 0,79 60 0,50 0,59 YellowGreen 154 205 50 















Original 8F 0A 05 143 10 5 2 0,97 0,56 2 0,29 0,93 DarkRed(MS) 128 0 0 
Deuteranopia 52 51 01 82 81 1 59 0,99 0,32 59 0,16 0,98 OliveGreen(MS) 51 51 0 
Protanopia 35 34 15 53 52 21 58 0,60 0,21 58 0,15 0,43 DarkOliveGreen 85 107 47 















Original 60 9B 2C 96 155 44 92 0,72 0,61 92 0,39 0,56 OliveDrab 107 142 35 
Deuteranopia 8C 8C 30 140 140 48 60 0,66 0,55 60 0,37 0,49 OliveDrab 107 142 35 
Protanopia 96 95 2B 150 149 43 59 0,71 0,59 59 0,38 0,55 OliveDrab 107 142 35 














Original 04 35 94 4 53 148 229 0,97 0,58 220 0,30 0,95 Indigo(MS) 51 51 153 
Deuteranopia 2E 2E 93 46 46 147 240 0,69 0,58 240 0,38 0,52 Indigo(MS) 51 51 153 
Protanopia 31 31 93 49 49 147 240 0,67 0,58 240 0,38 0,50 Indigo(MS) 51 51 153 




Ugotovitev: Color Oracle pri deuteranopijski in protanopijski simulaciji pri barvah v 
rdeče-zelenem spektru opravi pretvorbo tako, da izenači R- in G-kanal (z manjšimi 
razlikami med obema oblikama simulacije). Kadar opravlja tritanopijsko pretvorbo, 
večinoma ojača B-kanal do te mere, da večina barv dobi sivomoder videz. 
Zanimivo je, da pretvorbo opravi tudi pri črni barvi, kjer pri vseh pretvorbah vse 
RGB-vrednosti spremeni v 20. 
 
4.2.3. Visolve 
Visolve je orodje, ki je namenjeno barvno slepim. Omogoča boljšo prepoznavo in 
razlikovanje barv s pomočjo barvnih filtrov, ki naredijo barve določenega dela 
spektra svetlejše/temnejše ali pa povečajo nasičenost barv. Prav tako omogoča 
uporabo zelenega, rdečega, rumenega in modrega filtra, ki omogočajo izolacijo 
določenih odtenkov. Ponuja tudi možnost »hatching«, ki posamezne odtenke 
barve loči z različnimi vzorci. 
• rdeče-zeleni filter: rdeče barve posvetli, zelene barve potemni, 
• modro-rumeni filter: modre barve posvetli, rumene potemni, 
• filter nasičenosti: poveča intenziteto/nasičenost vseh barv, 
• »Filtering« (filtriranje): barve, drugačne od izbrane, so zatemnjene, 
• »Hatching«: vsaka barva dobi svoj vzorec. 
 
Opažanja pri primerjavi barvnih polj, vidnih v Visolve − ColorChecker SG 
(Preglednica 13): 
• pri rabi filtrov enake barvne vrednosti kot izvirnik ohranijo polja: E3 
(Brown(MS); RGB: 153 51 0) in G4 (FireBrick; RGB: 178 34 34) z rdečim 
filtrom; L9 (Lime(MS); RGB: 153 204 0) z zelenim filtrom; F3 (Indigo(MS); 
RGB: 51 51 153) z modrim filtrom in H4 (Gold(MS); RGB: 255 204 0) z 
rumenim filtrom, 
• A1 (ref. bela) in A2 (ref. črna): vse pretvorbe ohranijo enake vrednosti kot 
izvirnik, 
• A3 (ref. siva): minimalne spremembe, 
• E3 (rjavo polje): pri rdeče-zeleni pretvorbi se zmanjša nasičenost, kar se v 
RGB-shemi vidi kot povečanje G- in B-kanala (izvorni RGB: 199/84/3, 
rdeče-zelena pretvorba RGB: 213/157/132); pri modro-rumeni pretvorbi se 
vsi trije kanali rahlo zmanjšajo; pri povečanju nasičenosti pa ni dosti 
sprememb, ker je B-kanal že v osnovi skoraj ugasnjen, 
• F3 (modro polje): pri rdeče-zeleni pretvorbi se rahlo poveča nasičenost (R: 




RGB: 40/53/158  modro-rumeni RGB: 133/123/192); pri povečanju 
nasičenosti se R-kanal skoraj ugasne in B-kanal poveča jakost, 
• G4 (rdeče polje): pri rdeče-zeleni pretvorbi se zmanjša nasičenost, kar se v 
RGB-shemi vidi kot povečanje R-, G- in B-kanala (izvorni RGB: 146/5/14, 
rdeče-zelena pretvorba RGB: 195/110/129); pri modro-rumeni pretvorbi se 
vsi trije kanali rahlo zmanjšajo – s tem se že tako šibka G- in B-kanal 
ugasneta (poveča se nasičenost na 100%); pri povečanju nasičenosti se 
zgodi podobno kot pri modro-rumeni pretvorbi, vendar tu G- in B-kanal 
ostaneta prižgana, 
• H4 (rumeno polje): pri rdeče-zeleni pretvorbi se zmanjša nasičenost (izvorni 
RGB: 226/189/10  rdeče-zelena pretvorba RGB: 231/215/94); pri modro-
rumeni pretvorbi se uravnata R- in G- kanal na približno 130; pri povečanju 
nasičenosti se le rahlo zmanjša B-kanal za dosego 100 % nasičenosti, 
• L9 (zeleno polje): zanimivo se pri zelenem polju največja sprememba opazi 
pri modro-rumeni pretvorbi, drugje pa skoraj ne (izvorni RGB: 127/196/5, 
rdeče-zelena pretvorba RGB: 93/159/1, modro-rumena pretvorba RGB: 




Preglednica 13: Visolve primerjava barvnih vrednosti, opravljena z WhatColor na 
izbranih območjih testne tablice ColorChecker SG 




















Original FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 0 1,00 0,00 White 255 255 255 
Red-Green 
transformation 
FF FF FF 255 255 255 0 0,00 1,00 0 1,00 0,00 White 255 255 255 
Blue-Yellow 
transformation 
FF FF FD 255 255 253 60 0,01 1,00 60 1,00 1,00 1% Gray 254 254 254 
Saturation 
increase 
















Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Red-Green 
transformation 
00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Blue-Yellow 
transformation 
01 00 00 1 0 0 0 1,00 0,00 0 0,00 1,00 100% Gray 0 0 0 
Saturation 
increase 
















Original 5A 59 5E 90 89 94 252 0,05 0,37 252 0,36 0,03 65% Gray 91 91 91 
Red-Green 
transformation 
59 5A 5C 89 90 92 220 0,03 0,36 220 0,35 0,02 65% Gray 90 90 90 
Blue-Yellow 
transformation 
5D 5B 68 93 91 104 249 0,13 0,41 249 0,38 0,07 63% Gray 96 96 96 
Saturation 
increase 













Original C7 54 03 199 84 3 25 0,98 0,78 25 0,40 0,97 Brown(MS) 153 51 0 
Red-Green 
transformation 
D5 9D 84 213 157 132 19 0,38 0,84 19 0,68 0,49 DarkSalmon 233 150 122 
Blue-Yellow 
transformation 
9D 35 00 157 53 0 20 1,00 0,62 20 0,31 1,00 Brown(MS) 153 51 0 
Saturation 
increase 













Original 28 35 9E 40 53 158 233 0,75 0,62 233 0,39 0,60 Indigo(MS) 51 51 153 
Red-Green 
transformation 
08 2F 96 8 47 150 224 0,95 0,59 224 0,31 0,90 Indigo(MS) 51 51 153 
Blue-Yellow 
transformation 
85 7B C0 133 123 192 249 0,36 0,75 249 0,62 0,35 BlueGray 102 102 153 
Saturation 
increase 














Original 92 05 0E 146 5 14 356 0,97 0,57 356 0,30 0,93 FireBrick 178 34 34 
Red-Green 
transformation 
C3 6E 81 195 110 129 347 0,44 0,76 347 0,60 0,41 PaleVioletRed 219 112 147 
Blue-Yellow 
transformation 
7C 00 00 124 0 0 0 1,00 0,49 0 0,24 1,00 DarkRed(MS) 128 0 0 
Saturation 
increase 















Original E2 BD 0A 226 189 10 50 0,96 0,89 50 0,46 0,92 Gold(MS) 255 204 0 
Red-Green 
transformation 
E7 D7 5E 231 215 94 53 0,59 0,91 53 0,64 0,74 LightYellow(MS) 255 255 153 
Blue-Yellow 
transformation 
87 82 0C 135 130 12 58 0,91 0,53 58 0,29 0,84 DarkGoldenrod 184 134 11 
Saturation 
increase 














Original 7F C4 05 127 196 5 82 0,97 0,77 82 0,39 0,95 Lime(MS) 153 204 0 
Red-Green 
transformation 
5D 9F 01 93 159 1 85 0,99 0,62 85 0,31 0,99 Lime(MS) 153 204 0 
Blue-Yellow 
transformation 
63 78 01 99 120 1 71 0,99 0,47 71 0,24 0,98 DarkYellow(MS) 128 128 0 
Saturation 
increase 




Opažanja pri primerjavi barvnih polj, vidnih v Visolve – testna tablica IT8.7/1-1993 
2001:05 (Preglednica 14): 
• rdeči filter zazna J17 (DarkRed(MS); RGB: 128 0 0), majhne razlike v 
barvnih vrednostih v primerjavi z izvirnikom, 
• zeleni filter zazna J18 (OliveDrab; RGB: 107 142 35), majhne razlike v 
barvnih vrednostih v primerjavi z izvirnikom, 
• modri filter ne zazna J14 (DarkOrchid; RGB: 153 50 204), zazna pa J19 
(Indigo(MS); RGB: 51 51 153), pri katerem ni razlike v barvnih vrednostih v 
primerjavi z izvirnikom, 
• rumeni filter zazna J15 (Goldenrod; RGB: 218 165 32), majhne razlike v 
barvnih vrednostih v primerjavi z izvirnikom, 
• ref. bela: zanimive spremembe v R- in B-kanalu; pri povečanju nasičenosti 
pride do modrega odtenka barve (RGB: 198/221/227), 
• ref. črna: se ne spreminja (razen malenkost pri modro-rumeni pretvorbi +4 
na B-kanalu), 
• polje 11 (ref. siva): v vseh pretvorbah majhne spremembe R-kanala, 
• J14 (vijolično polje): rdeče-zelena in modro-rumena pretvorba – padec 
nasičenosti; pri povečanju nasičenosti pa se G-kanal ugasne, da pride do 
nasičene vijolične barve, 
• J15 (rumeno polje): rdeče-zelena pretvorba – povečanje B-kanala (+51); 
modro-rumena pretvorba – zmanjšanje vseh treh kanalov; povečanje 
nasičenosti – ugasnjen B-kanal, 
• J17 (rdeče polje): rdeče-zelena pretvorba – padec nasičenosti z izravnavo 
nedominantnih (G in B) kanalov – povečanje jakosti (približno +100); 
modro-rumena pretvorba – minimalne spremembe, predvsem R-kanala; 
povečanje nasičenosti – ugasnjen B-kanal, zmanjšan G- in povečan R-
kanal, 
• J18 (zeleno polje): rdeče-zelena pretvorba – manjše spremembe na R- in 
G-kanalu (zmanjšanje); modro-rumena pretvorba – še večje zmanjšanje 
vseh treh kanalov; povečanje nasičenosti – rahlo zmanjšanje R- in B-
kanalov, 
• J19 (modro polje): rdeče-zelena pretvorba – zanemarljive spremembe; 
modro-rumena pretvorba – zmanjšanje nasičenosti (RGB: 3/52/147  





Preglednica 14: Visolve primerjava barvnih vrednosti, opravljena z WhatColor na 
izbranih območjih testne tablice IT8.7/1-1993 2001:05 

















Original D6 DB DE 214 219 222 203 0,04 0,87 203 0,85 0,11 15% Gray 218 218 218 
Red-Green 
transformation 
C7 DB DA 199 219 218 177 0,09 0,86 177 0,82 0,22 17% Gray 212 212 212 
Blue-Yellow 
transformation 
D8 DB E0 216 219 224 218 0,04 0,88 218 0,86 0,11 15% Gray 219 219 219 
Saturation 
increase 













Original 00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Red-Green 
transformation 
00 00 00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Black 0 0 0 
Blue-Yellow 
transformation 
00 00 04 0 0 4 240 1,00 0,02 240 0,01 1,00 100% Gray 1 1 1 
Saturation 
increase 





















Original 50 56 56 80 86 86 180 0,07 0,34 180 0,33 0,04 68% Gray 84 84 84 
Red-Green 
transformation 
45 53 53 69 83 83 180 0,17 0,33 180 0,30 0,09 70% Gray 78 78 78 
Blue-Yellow 
transformation 
4D 55 58 75 85 88 196 0,13 0,35 196 0,32 0,07 68% Gray 83 83 83 
Saturation 
increase 

















Original 95 33 A0 149 51 160 294 0,68 0,63 294 0,41 0,52 DarkOrchid 153 50 204 
Red-Green 
transformation 
A2 5A AE 162 90 174 291 0,48 0,68 291 0,52 0,34 Orchid 218 112 214 
Blue-Yellow 
transformation 
AC 7E BC 172 126 188 285 0,33 0,74 285 0,62 0,32 Plum 221 160 221 
Saturation 
increase 
















Original DF C6 2B 223 198 43 52 0,81 0,87 52 0,52 0,74 Goldenrod 218 165 32 
Red-Green 
transformation 
E7 D9 5E 231 217 94 54 0,59 0,91 54 0,64 0,74 LightYellow(MS) 255 255 153 
Blue-Yellow 
transformation 
86 8C 20 134 140 32 63 0,77 0,55 63 0,34 0,63 OliveDrab 107 142 35 
Saturation 
increase 















Original 8B 07 02 139 7 2 2 0,99 0,55 2 0,28 0,97 DarkRed(MS) 128 0 0 
Red-Green 
transformation 
BE 6B 7D 190 107 125 347 0,44 0,75 347 0,58 0,39 PaleVioletRed 219 112 147 
Blue-Yellow 
transformation 
76 02 02 118 2 2 0 0,98 0,46 0 0,24 0,97 DarkRed(MS) 128 0 0 
Saturation 
increase 















Original 60 9B 2B 96 155 43 92 0,72 0,61 92 0,39 0,57 OliveDrab 107 142 35 
Red-Green 
transformation 
45 7D 22 69 125 34 97 0,73 0,49 97 0,31 0,57 OliveDrab 107 142 35 
Blue-Yellow 
transformation 
4D 65 11 77 101 17 77 0,83 0,40 77 0,23 0,71 OliveDrab 107 142 35 
Saturation 
increase 














Original 03 34 93 3 52 147 220 0,98 0,58 220 0,29 0,96 Indigo(MS) 51 51 153 
Red-Green 
transformation 
00 2B 8A 0 43 138 221 1,00 0,54 221 0,27 1,00 Indigo(MS) 51 51 153 
Blue-Yellow 
transformation 
7A 70 B5 122 112 181 249 0,38 0,71 249 0,57 0,32 BlueGray 102 102 153 
Saturation 
increase 




Ugotovitev: filtri se ujemajo s pripadajočimi izbranimi reprezentativnimi polji pri 
testni tablici Color Checker SG, pri testni tablici it8.7/1-1993 2001:05 pa kažejo na 
neuniformnost barvnih polj. Ker so tu simulacije oblik MBV združene v oseh 
(rdeče-zelena: za deuteranomalno in protanomalno in modro-rumena: za 
tritanomalno motnjo), smo opazili odstopanja od prejšnjih dveh simulacijskih orodij. 
Vseeno so glavne smernice v okviru rdeče-zelenih pretvorb tudi tu podobne kot pri 
ostalih dveh orodjih. Opazimo torej zabrisane razlike med rdeče-zelenimi odtenki 
pri rdeče-zeleni transformaciji. Pri modro-rumeni pretvorbi pa je šlo za precej 
drugačne spremembe od tritanopijske simulacije, ki smo jo dobili s Color Oracle. 
Funkcija povečanja nasičenosti to stori z znižanjem jakosti najšibkejšega RGB-
kanala in rahlim povečanjem jakosti preostalih dveh. 
4.2.4. Ugotovitve pri primerjavi simulacijskih orodij 
Iz naše raziskave je razvidno, da so programska orodja Adobe Photoshop CC, 
Color Oracle in Visolve v svojem oziru primerna za funkcijo, ki jo opravljajo. Adobe 
Photoshop CC je torej primeren za simulacijo protanomalne in deuteranomalne 
motnje barvnega vida in torej služi kot pripomoček za ustrezno komunikacijo med 
barvno slepim grafičnim ustvarjalcem in osebo z zdravim vidom (stranka, 
sodelavec itd.). Ima pa dve pomanjkljivosti, kjer bi bile izboljšave več kot očitne. 
Nima namreč možnosti simulacije tritanomalne MBV in ne nudi dodatnih 
nastavitev prilagoditev. Sklepamo, da je vzrok v dosti manjši pojavnosti 
tritanomalne motnje kot ostalih bolj pogostih dveh. Poleg tega je treba upoštevati 
tudi namembnost orodja Adobe Photoshop CC, ki ima zelo širok spekter 
uporabnosti v množici drugih funkcij, ki jih nudi grafičnim oblikovalcem. 
Ne glede na simulacijske pomanjkljivosti pa ima orodje dodano vrednost s funkcijo 
Color Picker, ki ima svojo prednost pred orodjem WhatColor, saj nudi izpis 
vrednosti L*a*b* in CMYK poleg ostalih vrednosti, ki jih izpiše tudi WhatColor. 
Color Oracle v svoji simulaciji nudi možnost tritanomalne oblike, vendar prav tako 
ne nudi nastavljivosti parametrov pretvorb. Poleg tega je njegova uporaba 
omejena pri večopravilnosti, saj opravi pretvorbo celega ekrana in onemogoča 
ostale dejavnosti. Tako je za simultano primerjavo treba uporabiti več časa kot pri 
ostalih orodjih. Pretvorba je sicer primerljiva s Photoshopovo, vendar pomanjkljiva 
v primerjavi s fleksibilnostjo naslednjega pripomočka. 
Visolve izmed preizkušenih simulacijskih orodij ponudi najbolj celovito rešitev. 
Nudi pretvorbo v rdeče-zelenem in modro-rumenem delu kot simulacijo MBV. Za 
grafičnega oblikovalca z MBV pa nudi pretvorbo s povečanjem nasičenosti ter 
možnost rdečega, zelenega, modrega in rumenega filtra, ki (z zatemnitvijo ostalih 




filtrov so nastavljivi vključno z velikostjo zajetega dela zaslona. Pri pretvorbah 
lahko prilagajamo stopnjo svetlosti pri pretvorbi, pri filtrih pa, kolikšen del CIELAB 
barvnega kroga bo filter prepuščal. Poleg vsega naštetega Visolve z 
»vzorčenjem« omogoča jasno ločevanje med dvema podobnima odtenkoma 
barve. 
Izmed treh orodij, namenjenih barvni pretvorbi in simulaciji motnje barvnega vida, 
se je Visolve izkazal za najbolj celovito rešitev, ki poleg simulacije nudi tudi 
dodatne funkcije v obliki filtrov in vzorčnega označevanja barv. Ima nastavljiv in v 
celoti prilagodljiv vmesnik, povrhu pa deluje na največjem razponu operacijskih 
sistemov, vključno z mobilnimi. 
4.2.5. Color Name & Hue in Name that Color 
Pri naslednjih dveh orodjih –  Color Name & Hue ter Name that Color – smo 
ugotovili, da sta namenjeni lažji prepoznavi in pomoči pri identifikaciji barv. Color 
Name & Hue in Name that Color sta v osnovi zelo podobni. Prvo (Color Name & 
Hue) temelji na drugem (Name that Color), kar pomeni, da je v osnovi Color Name 
& Hue bolj dovršena oblika enakega orodja. 
Name that Color nudi tri vrste vnosa in tri vrste izpisa barve. Barvo lahko vnesemo 
kot heksadecimalno vrednost, jo izberemo iz spuščajočega seznama ali pa jo 
preprosto izberemo na barvnem kolesu z miškinim kazalcem. Pripomoček bo 
poiskal najbližjo možno barvo iz baze podatkov in jo poimenoval. Barva se nam 
izpiše s poljudnim angleškim imenom, z RGB-vrednostjo in v posebnem 
pravokotnem polju, ki se pripadajoče obarva (znotraj tega polja je še manjše polje, 
ki predstavlja širšo kategorijo odtenkov npr. svetlo zelena). 
Prednost orodja Color Name & Hue je v tem, da lahko vnesemo barvo z barvnim 
poljem, s heksadecimalnimi, RGB- in HSB-vrednostmi. Torej eno izmed vrednosti 
vnesemo in ostale se prilagodijo glede na vneseno. Prednost je tudi v tem, da izpis 
skupine barvnega odtenka prav tako poimenuje z besedo. V primerjavi med 
obema orodjema se torej (pričakovano) novejše izkaže za celovitejše. 
4.2.6. WhatColor 
Orodje WhatColor se je že med raziskavo izkazalo kot izredno uporabno. Namen 
orodja je izpis barv na mestu miškinega kazalca, ki ga po želji poveča 1−4-krat. 
Orodje nalogo opravi temeljito, saj barvo izpiše v 8 različnih načinih – 
heksadecimalnem (Hex), decimalnem (Dec), HSV in HLS (»hue, saturation, 
value/brightness/lightness« oziroma barvni ton, nasičenost, svetlost), z angleškim 




krogom in črno-belim trakom. Poleg vsega naštetega lahko ime tudi zvočno 
fonetično predvaja v ameriški in britanski angleščini (tu lahko nastavljamo tudi 
glasnost in hitrost izgovorjave). Nudi tri prednastavljene oblike grafičnega 
vmesnika ter vrsto dodatnih nastavitev. Med drugim metodo ločevanja barv – 
L*a*b* ali RGB, 5 različnih zbirk barv (VGA, X11, MS Office 97 in dva dodatna 
seta), ki jih lahko uporabimo posamično ali skupaj. Nastavljamo lahko tudi 
pojavnost in zagon programa (zagon ob zagonu operacijskega sistema, lahko je 
okno zmeraj v ospredju, pomanjšanje v opravilno vrstico). Kot dodatno možnost pa 
lahko nastavimo kombinacijo tipk za zajem trenutne vrednosti v spomin 





Pri prosto dostopnih testih za diagnosticiranje motnje barvnega vida smo med 
raziskavo ugotovili, da so za osnovno diagnozo primerni trije izmed petih 
testiranih, in sicer »EnChroma Color Blindness Test«, »Ishihara 38 Plates Test« in 
»Farnsworth-Munsell 100 Hue Test«, preostala dva (»D-15 Disc Arrangement 
Test« in »RGB Anomaloscope«) pa sta se izkazala za pomanjkljiva, zato jih pri 
samodiagnozi odsvetujemo. Oziraje se na omenjene digitalne teste za 
diagnosticiranje MBV, ponovno poudarjamo, da zaslonski testi niso polnovredna 
reprezentacija enakega modela testiranja s fizičnimi pripomočki, kajti zaslon je 
omejen na barvni prostor RGB. Za podrobno diagnozo je treba opraviti klinično 
potrjene fizične teste. Iz izsledkov raziskave lahko vseeno trdimo, da izbrani testi 
zadostujejo za potrebe nadaljnje izbire programskih orodij za prilagoditev barv v 
grafiki za oblikovalce z motnjo barvnega vida. 
Programska orodja smo po analizi glede na njihove lastnosti razdelili v dve 
skupini, in sicer na simulacijska orodja in pripomočke za identifikacijo barv. Pri 
prvih se je najbolj celovito izkazalo orodje Visolve. Program namreč omogoča 
najširši spekter simulacije in je primeren za najbolj raznovrstne pojavne oblike 
MBV. V drugi skupini – pripomočkov za identifikacijo barv – pa smo kot najbolj 
uporabno ovrednotili orodje WhatColor. 
Dušan Božič v »Interdisciplinarnosti barv« pravi, da je v preteklosti ljudi barvni čut 
zanimal predvsem zaradi službe, in predlaga, da se ljudi z motnjo barvnega vida 
usmeri v poklice, ki niso neposredno povezani s prepoznavo barv (20). A kot je 
Claude Monet po operaciji sive mrene drugače doživljal barve in obenem ostal 
vrhunski umetnik, tako upamo, da v prihodnosti in že danes preusmeritev iz 
poklica grafičnega oblikovalca za ljudi z motnjo barvnega vida ne bo potrebna. Kot 
je bilo omenjeno že v prejšnjih raziskavah (3, 18, 20, 31), kljub temu da vizualni 
pripomočki lahko pomagajo pri nekaterih dejavnostih, zaenkrat oboleli še ne 
morejo pridobiti normalne barvne diskriminacije. Vse dokler se to stanje ne 
spremeni, pa se lahko potencialni in zdajšnji grafični oblikovalci obrnejo k vedno 
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